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推論を活かした規則発見の指導過程モデルの研究
一児童 の学 習水準を向上させ る授 業を目指 して-
研究の斐約
山 野 定 寿 *
学習指導要領 (2008)は､椎姶力の育成を特に井教科に求めている｡そこで､児童に推輪を促 し､
れの推輪の特性を活かしながら､児塵の思考水神を稀める授英の桔草過捜モデルづくりに取 り組んだ｡
具体的には､まず規範性に優れた数学的理解の 2軸過程モデル(Two-axesProcessModel)(Koyama,1993)
の理論を基に､規則発見の指溝過程に ｢規則の予想｣r規則の発見｣｢規則の確定｣｢規則の借用 ･ 拡張 ･
一般化｣を櫛 比づけたB次に､その規則発見の相称過掛 こ推除である類推 (Analogy).帰納 (EnurTlerative
induction)･満持 (DeducL10n)の活動を位際づけた巾そ して適切な推論を児虎に促す指等をしていけば､
児正は政観的思考 ･反省的思考 .分析的思考を行ない､数学的対象の理解から数学的関係の一般性のW.節
の水準まで､教学的理解の水確を上昇させることが分かった｡
本W.I,は､3年｢あまりのある割 り算｣と5年｢平行四辺形の面価｣の揮発実践を通 して､推指を活かした
規則発見の指導過梓モデルが有効であることを証明 した実践研究である｡
key-words･惟給を活かす.規則発見,指導過程モデル,2軸過程モデル
1 推論を活かした指ヰ過程モデルづくりの動機
学習指導賓頗 (2008)第 1節穿教科の 目標の解説
では､｢軒数科においては,聞頓を解決 した り,判
断 したり,推論 した りする過韓において,見通 しを
もち筋道を立てて考えた り表現 した りする力を和め
ていくことを鹿要なねらいとしている｡ こうしたね
らいは他教科等においても目指 しているところであ
るが.特に井数科の中では,帰納的に考えたり一癖
縄的に考えたりするなどの場面が数多く現れるC さ
らに算数の内容のもつ系統性や客観性から見ても,
ヒ記のねらいに尾も大きな斤献ができると考えられ
る｡｣(下線は範者による)と述べられ､推給力の合
成が界数科で求められている. ここで直接凋かれて
いない類推は帰納の一部である考え､養 う推論力は
頓推 ･帰納 ･演梓の 3つと捉えることにナる
しか し､片桐 (1988)は｢数学的考え方や噛度を内
包的に定起 して､これを子供達に敢えても､数学的
な考え方や態度が伸びることはできない｡ ｣とし､
外延的な授業づくりの必要性を述べている｢
そこで､推論の特性を活か しながら,児嶺の思考
水準を高める授菜の指凍過程モデルづくりに取り組
むことに した｡
*岡山県真庭市立美川小学校
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2 数学的理解の2軸過程モデルの活用
(1)数学的理解の2軸過程モデルの横軸の思考
推論の特性を活かし児玉の牌考水準を高める指導
過程モデルを作るに当たり､特に規範f_J三に鮭れた数
学的理解0)2軸過程モデル(Two-axesProcessModel)
表13つの鞍学的愚書
★直観的思考(lnnltl､･e山nkl喝)
学習者である児竜が具体物あるい
は概念や性質などの歌学的kT故を操作
ナる艦載的な清ヨ臥こおける思考
★反省的,RI考(renecLIVCthlnklng)
学習者である児垂がL]らの活動や
操作に注意を向け､その操作や操作の
結果を舌鼓化し､凪や首矧 こよってR
翠することを目的とする恩考
★分析的思考(andlylCalLhinklng)
学習者である児薮が盟現したもの
をより洗練して敬学的に去現したり､
他の例で確かめたり､それら0)つなが
りを分析したりナることによって､統
合を回ることを目的とする思考
引用丁数竿的理解の過塩モデルの研究J
小山正阜者 聖文斬社 20lO P230
(Koyama,1993
)が ある｡
小山(7993)
は r①数学的
確解はどのよ
うな水碑によ
って深化する
か｡②ある水
IEl臼においてど
のように数学
的思考が展開
す るか｡｣の
研 究 を 通 し
て､2紬過程
モデ ル を構築 してい るC そ のモ デル の横 軸
(horizontalaxis)には､②の研究を掛 こ3つの数学的
思考 (直馴 勺思考三 反省的思考｢= 分析的思考)
を位置づけ､3つの思考の相互作用的関係によって､
敬草的理解の水離 (縦軸)が上昇することを述べて
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表2数学的思考の具体化
軟竿的思考 指導過程モデルの大きな
流れ
直税的.L7.考_I (i)2つ以 Lの紫料から頃
似作を直観的にとらえ規
別を類推し､他の姓つか
の具体例で f,想した規RI
を帰納的に権.7Jtする活動
▼ l 省類推的 .輔納的に規fIー
反省的思考 を見つける活軌を振りik
l T るLそして､なぜそうな
のか痛棒的に結果を考嶺
し説明する所動
▼ l ③②の規則を用い､併柑
分析的思考 的に未解決の瓜田を解決
したり､2つ以上の規1-l
司士を関係づけたり､ま
いる,小山 に分けられるのではなく､推論相77.a)t削(系はどの側
が規定する 曲が特に強調され前面に出ているのかという榊補的
3つの思考 な関係と捉え､双方向の矢印で二 g)関係を示 した.
の段階は衷 このように､具体的な物や式､女､グラフ等を見
1の通 りで て直観的に規RIJを1･想する類推的な活動は､ii体的
ある｡ な歌学的対象を.S:歳するiIに底奴的倣両q)強い思考
小LHま接 塙動を促す推論であると考えられる (図 1)｡また､
軸の思考を 類推的に十想 した規則が､他の場面でもよいかどう
1- 3時rlH か妓つか,Fl体例で確かめる帰納的活動もやや論和的
程峰の控菜 (図 1)であるが､括軌や操作の振 り返りや意識化
と想定 して が少なく､直観的幌向の強い思考活軸で､主として
お り､式や 直観的恩七を促す経論である､しか し､′L･Lfその規
朴罪､面班 別が成 り屯つのか､規則を前軸に して操作u)結月上を
の公式等の 凄絶し､厘】や古巣等で考えたり鋭即 したr)するlh'締
規Llりを発見す る指 的TT軌はまさに反省的思考活動を促す椎編である｡
塀過程モデルづ く
りに大きな示唆を
与える｡
Lかし､この理論はかなり一般化されており､指
租 省はこの理論をli元や内容に応 じ､より良作化 し､
どのように児粥に働きかければ先の3つの思考を促
し学習水準を向上させるか､授繁の外延となる梅や
過程を梢牲する必嬰があると､笥肴は考える｡
(2)横軸の思考の具休化と研究仮説
小山の横軸の思考を促す指導過程モデルを典体化
するために､各思考段階にその思考を促すとI考えら
れる主な3つの推論を位位づけてみる｡
学習指溝琴L'& (2008)解脱では､3つの推論につい
て･)fd･納的考えを r粒つかの具体例を調べて共通性を
見つける｣考え､類推的考えを ｢類似の場面から推
測するJ 考え､.f;uy縛的 考えを (ある前投を基にして
説明していく｣考えと規定 しているが､この規定を
もとにした規則発見の指叫過相のモデルの大まかな
流れは､衷2の通りである｡
tた､l止観と倫理は相補的関係であり､その思考
に思考の方法である3つの推輪を付位づけたのが図
1である∋
類推は推測する活動であり根拠に乏 しく幾分絵理
的ではあるが直観の方が報い場合が多い】逆に牧神
は榊堤を元に根拠を突き詰めていく活動であり非常
にnIl%理的であることを衣した｡ しかし､規則発見の
過稗においては､r筋推 ｣と ｢帰納｣r捕縄｣が擁枕的
さらに､理由がはっきりした規則を用いて､他の未
解決の胤鮎を解決する栴縛的な活動は､見/)けた規
則の観点から式や計界 ･図形を分析的に丸紅すこと
であったり､他の規則との統合を阿るものであった
りする. この思考は小山の言う分析的,ELl.考活動であ
り､旗棒的活軌がこの思考を七に促すと考えられる､.
このように考えると､以下のような研究恢脱を持
つに至った.
研究の仮吉見
3つの推論を用いて､児糾 こ規則の雅比を促す
指称過程モデルの授業は､児壷に紅組的思巧･･反
省的思･5･分析的想IFjを促 し､放て:的理解の水唯
を上界させるのでは/亡いか｡
3 推論を活かした指斗過程モデル試案の構築
(l)3つの推論の規定
学習指斡要街の解脱で規定された稚Ih'.Gについて､
ここではやや詳しく規定する｡以降､本禍の 3つの
椎胤 まこの規確によるものとする｡
①類推(AMlogy)=･特定の呼物に益づ く仙軌を､他
の特定の叩物-適用する際､特定の･JL物問の何らか
の類似に基づいて適用する終知過稚
②帰納(Induction)･･.個別的 ･特殊的なや例から-･殻
的 ･削i的な規則 ･法則を見出そうとするボ トムア
ップな推論方批 類推も州納の一部であるが､本稿
では頓舵とl朋,lけ るために狭義の帰納である枚挙的
帰納法(Enumeraliveinduction)を帰納とする｡
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③演牌 (Deduc(ion)･-一般的 ･普遍的な前根から､
より個別的 ･特殊的な結論を終る トップダウン的な
推b'IG方法
(2)規則発見の指ヰ過程モデル
3つの推油について3- (1)の規定を盛に､数
学的規則を発見する拍蒔過松のモデルを考えてみる
と､図2のようなモデルが梢成できる｡
①類似する場面の提示から規則の予想
包2稚■による規則先見の海獣A程モテルの試手
触uTtrJBt十も仙 規鵬 ■の#一組モ元ル 小山の三1,rJLltkJ甲■tTlt1ー■t)ー2<1)le■刊 玉セ丘 tとhEZ的 任十稚一 tJ)+ナヽ
iI入 ■ヽ !4人 ItZ†ろ■■巾*号か.'>J川 . 一†. IL欝 TM1-L;,_I tJL'亡■仔でヒ
AJItL白7恥 +I -｣JI
M _I_lrtJl見 規則の予兼備BL){ ゝ酢 悪 習 忠価
t力恥iI榊■モ1
伝t合いii.LJ; ■ ⊥⊥ K介tと
奴ef..★■it .∈18.､事IR■- 肘 の発見{}
■力的tー rv今,､rウ合い 歴 盃 讐 Eiflt
■り針.*伝え● ･■■杓Iも
tヽ.tウさい IlとJl=‡とh ij 魚群七一三J} 洗剤の寸定 ト7.1的
Jーt.瑠A JーIr誘こ手IR一A 舟もAfztPliい.>九掛 ｣こし･=‥Jjg-=:月､ Ft .-1 分fT的.tI7JFを一決し■q十も唐土 ZIJD中書え
授妾の中人から課壇発見までに当たる部分であ
る｡顎似する2つの軸面が提示を受け､直観的にこ
んな規則があるのではないだろうか､と頓似性を基
に規則を児藍が予想する部分であるO類似する壌面
は既習事項と束習部項､既習サ項同士､未習市境同
士が考えられる｡直観を塵に規則を予想する際､児
塩に促す主な考え方は類推的な考えである｡
②他の幾つかの具体例で規則を発見
授業の自力解決または課胞づくりに当たる部分で
ある｡児垂は類推的に予想 した規則が､他の場面で
もよいかどうか故値などを変えながら直観的に確か
める｡児東に促す主な推論は帰納的な考え方である｡
③規則の合理性･妥当性等の理解し規則の確定
帰納的に叫いた規則は常に正しいとは古い切れな
い｡どうしてそうなのか､帰納的に確かめた規則を
もとにその活動を振り返り､根拠を具体物や図､言
廉､式を用い明確に説明tlj来るようになってこそ､
規則として認められる｡その総見､活動の前鞄とな
った規則は児童の碓(言となり､規則として金団内で
協定Iヒされる｡内射 こもよるが､既知の規則と繋が
って拡張されたり､一般化されたりする場合も考え
られる｡具体物や図､音曲､式を用い児壷に説明さ
せる済梓的活動を通 して､児竜に反省的思考を促す｡
④規則を用いて未解決の課題を説明する規則の活用
理由がはっきりした規則を用いて､I(解決q)間勉
を分析的に解決 ･説明させる授XL場面は､活用や発
展的な部分に当たるところである.
根拠のはっきりした規則が東熊決の間越で使えそ
うかどうか判断する稚脂は直観的な類似性の気づき
であり､軌推的である｡ しかし､規則を根拠にして
JR職が理由を説明するために働かせるセな考え方は
淑糟的考え方であるBこの活動に上り､根拠がはっ
きりした規則は他の規則と繋がり拡LlJ長されたり､ま
とめられて一般化されたりしていくと考えられる｡
4 規則発見のモデルケース授業の構想と実際(l)
(1)3年｢あまりのある割り算｣の授業の構想
①｢除数と余りの大きさの規則｣について
1つめの指鞍過払モデルのモデルケース0)塘材
は､あまりのある;P.'LJり界ができることを納鰹に ｢2
つの燈数a､bに対 して､a-bXq+r O≦r
<bとなる整数の組 q､ rが唯一存在する_という
基本定理の除数bと余r)rとの対食間における0≦
r<bという関係の理解である｡この定理は児並が
計井の正蚊を判断するメタ認知的知狩として盗癖な
内常であるo
そこで､2つの数 b･rの大きさの関係を額推 し
ながら規則を予想 し､他の幾つかの具体例で煉れlJ｢b
>r｣を帰納する｡そして､その規則の根拠を碗締
的に祝明したり､規則をはって計算の正誤を判断 し
たりする精勤を通して､数学的思考方法である軸椎
･婦納 ･演樺の教学的考え方を児屯に凄いながら､
叔学的理解の水準を高めようと考えた｡
②｢あまりのある割り
策｣の授業の構想
ア､導入の場面
図 3の悶頓の通
- 13 -
入れも榊 卵純41にひtレくわ
‡寸C7iERこあrl与こtけでき
て.Iこi粥 でLIう.
り､入れ物に飴を入
れておく (写rtl)｡
これを4人で等 しく
分ける秘曲を設定す
る｡飴の数は児壷に
は告げず､入れ物を
持たせ中の飴の数を
予想させる｡入れ物の中に入った数を変数として扱
うのであるOそして､丸い飴の入れ物 (写A-1)の
イメージをもとに､Oをアレイスホルダーとして教
師主鵜で ｢○ ÷4｣と立式する｡
ィ､表を基にあまりの数を類推する
qllL LT&-1 ①ro .,
7,〆 71手書 答え (こ)恭一ll l ー
2 3 4三 5あ まり r`'モ乃 〃
2 2101 9 4- 5 あ まり ロに捗.三三= : 重 量 …3…bABPE ,u 抑
1 7 4- 4 あ ま り 1 -わ 8研
1 6 4= 4 あ ま り 0 -lり切 れ る
1 5 4= 3 あ ま り 3
1 4 4- 3 あ ま り 2
1 3 3 あ 1
1 4= I M りq 7tる
l l 4= 2 あ ま り 3- 2 早 _gg_!_1早
1 0 ★図 49 1- 2 7)まりl
図4の通り､Oが8個～23個の米を授示する｡
余りであるロにどんな教が入るか､飴が8個から1
9佃までの余りに柁目させる｡0.1.2.3が換 り返
し&れることから､規則を千想させる｡
次に､同様に5人で等しく分けた場合の衣を見せ､
余りのロにどんな数が入るかを､4人で等しく分け
た娘合との類似性からti1-.観を働かせ類推させる(
また､5人で等 し
く分けた場合を考え
させることで､児戯
の十怨を坂祝とし､
それをもとにして除
数が他の敏の場合は
どうか､確かめる学
習 採飴 を発 見 させ
る｡
ウ､他の数の場合を
調べ規則を帰納する
転椎的にとらえた
規則が､他の除数で当てはまるか綱べる活軌が帰納
的活動である｡この授業では､6や 3･7･8･9
で確かめる児童が予想されたので､図 5のようなワ
-クシー トを用意 し､児品の必要にJ,i-1じて自FhにtrE
わせ確かめさせることを考えた｡
工､規則の妥当性等を演緯的に考え､合意する
畑納的に確かめた規則について､なぜそれが成 り
立っのか､演縛的に理由を考えさ
ある.｢なぜ余りは
割 る数 よ り小 さく
なるの｣児並にそ
の稚由の脱明を求
めるC
児童が考えやす
くす るために､艮
体的教具 (写妥2
の関係図に発展す
る教具) を演示用
と児登用に 2*_r(描
用い､具体的に操
作 させた り､図や
rEa礎で水塊 させた
り､児延一人ひ と
せる授兼の
.I,-･TLl=...■づTTナ
山勘で
り自分なりの根拠を持ち､その根拠を話し合ってク
ラスで規則を合普するO
オ､規則を用い計算の正誤を演締的に説明する
5 誓 二 二 二 コ
規則を根拠に図6のIL由り､51÷6-7 図 6
あまり9の式の正鋲を判断し鋭明する満縛的活動で
ある0月体的には､除数の6と余りの9に注目し､
除数<余りだからこの式の解は蘇りであると､児前
が判断する活動である｡
さらに発展問題として､未智の3位歎÷2位数で
ある､120÷23-4あまり28の式の正字取も除
数>余りの規則を根拠に演樺的に判断 し説明させ､
関係の一般性の水神に迫らせる｡説明は､まず除数
と余 りに注目し､次に除数と余りを比蚊する｡娘後
に除数<余 りだから､式の解が折答であることを分
析的に判断できるようにするのである,
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(2)規則発見の授業の実際
①規則の妥当性を演梓的に説明する場面の授業
児塵が自力解決し､伝え合い ･練り合う梗兼のLLj
li!,Lであるエ､規則の妥当性等を済梓的に説明する場
面である｡
T どうして捌る数は余 りより大きいのかな?たま
たま9までがそ
うなっているん
じゃない?理由
をはっきりさせ
て｡
理由を醗明す
る児恵が現れな
かったので､写
近 2の併示用教
具を具体的に操
作 しながら具体
的な難問に修正
した｡
T どうして4で
写正3の.4
刷ると余 りが4 1f{31の盲
にならないの?
5で割ると5にならな いの?6で謝ると6にな
らないの?割る敏と余りはどうして一緒にならな
いの?6で割る時余りが6にならない理由を考え
てo
児恵は各自､教具を用い典体的に解決し､説明
の方法を考え､ホワイ トボー ドに説明を耶いてい
った｡(写貞 3の 1- 3)
T どうして､6でわろと余りが6になF)ないのか
なあ? (演示用教典に余り6をおきながら)
C 私はこれ (構示用教具)で祝明します.まず､
6人分けれますね｡だから (6つ戸を開く｡)こ
うなりますねn すると､あまりの6個は (1つず
つ配る)こう配れますね｡だから､6にはならな
いと思います｡
C (写詰 2の 1)ぼくは図にしてみました｡ もし
余りが6になったら､もう1つずつあげれますね｡
だから答えは1増え､20÷6-3あまり2にな
って､答えは 1増えるんだと思います｡
C 賛成で､(写其 2の2)6余るなら6人いたら､
図のように､1つずつ､
C あれ､4人しかおらんが｡
T 確かに4人だよ｡赤ペンで直してみて｡
C こんなふうに6人にもう1つずつあげれます
ね｡だから､あまりが6にはならないと思いま
す｡
(説明が続く)
T じゃあ5で割った時余りが5にならないのは?
C もう1つずつ分けられるから｡
T じゃあ､割る数と余りが同じにならないのは?
C 同じになったら､もう1つずつ分けられるから｡
T だからきまりはつ
C Iヽ 測る敏は余りより大きい｡
この後､不等号を用いていったん定式化 ｢わる散
>あまりJを行ったD
②蒲挿的に規則を用いて説明する授業場面
T 51十6-7あまり9 の計芽は正しいの?
T (少し戸惑う児缶に)何と何を比べるり
C 笥!ほ 軟と余り.分かった｡
T 正しいですか?
C 音りる数より余 りが大きいですね｡だから追 うと
思います｡
C 9余ったら､6人にもう1個占己れますね｡だか
ら､この計芥は適うと思います｡
C もう1個ずつあげて､3個余ると思います｡
T そうだね｡｢割る数は余りより大きい｣という
きまりを使 うと､わざわざ､計算を ･.?
cn 計辞 しなくてもいいO
このように見つけた規則を他の問題に適用する放
題は､直前に草留した内容であっても､児丑にとっ
て-一 ドルとなるケースが多い｡
5 規則発見のモデルケース授業の構想と実際(2)
(1)5年｢平行四辺形の面積｣の授業柵想と実際
①平行四辺形の公式を一般化する目的
2つめの摘草過程モデルのモデルケースの題材
は､平行四辺形の面塀の公式を一般化する授薬であ
る｡
現行の教科譜は 1社を除き他は r平行凹辺形の面
棉-三角形の面柵｣の順で指導するO平行四辺形の
@ 7
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歯槽 を求 め
るた め に ､
既 習 の 長方
形 に等 梯 変
形 す る昇 数
的活動を通 して､平行四辺形の面雌がr底辺×r･:は ｣
で求められる公式をいったん導く (図 7参照)a
しか し､児
投は図 8の よ
うなLJt辺 トに
高 さが とJiLな
い平行19Hz2形
に均会 うと､それまで均衡状憶だった多くの児鑑に
撹乱が起こる これは高さがどこかという搬乱ばか
りでなく､これ毛で使っていた平/lfrg退りT･Zの面相を
求む′)る公式が､このような平行･四辺形にも旺えるの
かというfrL乱であるっ児鼓にとっては､平行凶辺)T3
が斜めに傾けば傾 くほと細くなり､廟軸が小さくな
るように見えるからである｡つまり児寵にとってこ
れまでのt虹辺×17jさJの公式は､平'H山辺形0)傾
きが変われば変わる公式で､どんな似舌の平行四辺
形でも伴える一般化 した公式ではないのである匂
そこで､平行四辺形が舶さを休ちながら､変化 し
ていく具体的な様十を見せるために､カーテンレ一一
ルとゴム紐を用いた教具 (写丈 3)を開発 した. こ
V)赦免は写薙 こ1のJ/)にゴム紐が伸び､柿さを保持
しなから､半hLTLl辺形が快く様イを児正に見せたり､
撫作さLJ-たy)できるo
このように仰いた平行凹辺形を先の長方形にJr17-J.柿
変形する常数的活動を行い､やはりかなり槻いた半
/｢Tug辺形もこれまでと同じ長方形に変わることを押
さえ｢底辺×荊さ｣で,TR脚できることを理解させるこ
とにした｡
②｢平行四辺形の面積の公式の一般化｣の授業
7､これまでの活動を思い出し類推的に学智課短を
設定し予想するC
まず写碗4を見せ､既習のTF行四辺形の面相の公
式や等棚変形の活動を,l思い出させる｡
次に写哀 5のように底辺上に細さがとれる
場合で 1番傾いた状懐まで､ゴム紐を動かし面相の
求 め方 を思 い出 させ
If'J
既習嬢項として押さ
えておきたいことは而
砧が変わっていないこ
と､それを調-るため
に平行四辺形を艮方形
に等糾変形させた こ
と､等軸変形するに
は長方Jryと山ね出る
部分を切って移軌さ
せることである｡
児缶が頓推できる
状況をそろえ､談雌
を自ら設正させるこ
写真4 ゴム紐を動かす
長方形-平行四辺形
写井 5 ゴム紐をもっとBbかす
平行四辺形一便いた平行四辺形
とは学習に主体的に
取 り組ませることばかりでなく､学習U)内容を明柵
に捉えさせ､問越解決のノJ一法の見通 しを同時に持た
せることに繋がると考える｡
T では今 FH.'iどんな平行Eg辺形について.Wペてみ
たいですかウ
C もっと傾いた平行四辺形について調べてみたい
です〔(Tこれ位 り平行四辺JrJを傾けろ)ち-)と｡
T こんなにイ卯 ､た平行凶辺形の何が知 r)たい?
C 面経がどれくらい変わったか.J.tJベたい｡
C え !変わらないよ,同じだよr】
C い-や､変わるo
C 焚:/-[=_､面相が変わるか変わらないかを朋べたら
いいと思います｡
類推的に考え碑輪になりかけた二人U)児嘱U)蔽札
をま とめた｢平行四辺形をずっと傾けると血周は変
わるのかO ｣を本時の乍習姓腰 として採用 し析Tt':し
た⊃
T (与力 .riを見せながら)二の緑の平行四辺形と
もっと傾いた I-1の平行l四辺形､両横が変わってい
そ うかなり
C う7-(より傾いている)の方が細いので､面相lj:
小さくなったと思い圭す｡
C ぱくも､付目ナば憐くほど細くなっていくa)で､
両横は小さくなっていくと思います
C1 でも､さっきやったように少 し傾いたときは
面相は変わりませんでしたねrTだから､面相は変
わらないのかな?と思います｡
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T かな?ということは､変わっているように見え
るのり
Cl はい､やっぱり佃が小さく見えます
C 碓かに細いけど､浸くなった0)で､同じだと思
います｡
Clの児rlA'iは類推的に考えると面柵は変わらない
と考えられるけど､Fji際に見ると変わっているとい
う柁乱状椴になっている｡本草級の児最には､保存
純の理解が不 卜分である児輩が多いことが分かっ
た｡
ィ､傾いた平行四辺形の場合を調べ規則を帰納する
工作用紙で作った写成6の妓方形と2稚頬のイ卯 ､
た平行四辺形を配り､切ったり貼ったりする見体的
な作集的特利を通 して､面倒が等しいことを帰納さ
せる｡
T 面積が等しいかどうか､どうやって確かめよう
か?
C 今までのように､長ノJr形に変わるかどうかを柵
かめると良いと思います｡
C 軌戊で､長方形と塵ねて､出ているところを切
図9 児童が行った帰納的活動の図示
-I/ノ一●一%-"-uB2度切る ･<{一′一一′l ● - ,Wa -Z; 3度切る
っていけば良いような気がします｡
児髄は鼠 9のように､平行臥D形と凍方形とをtJi
ね､出た部分を切り取り長方形に岨ねていった｡
C こんなふうに (実物投好機で見せながら)切っ
て盛ねていったら､この平行四辺形 (図9左)は
ぴったり長方形になりましたc
c ぼくはこっち (図9右)をしました40さんと
同じよう出たところを切っていったら､やっぱり
長方形に蛮なりまLT=｡
T だから血糊はL?
C 面欄はどの平行四辺形も等しいですL.,
ウ､規則の妥当性等を演鐸的に話し合い､合意する
これまでの活動が振り返りやすいように､観察に
邪魔になるゴム紐を放り､これまでの活動で用いた
長方形､平行四辺形4稀輝を鞍山7のとおり櫨ペて
児銃に牧察させる｡このようにすることで l平行線
間の距離は等 しい｣という決まりの学び促しさせる
ととtJに､商さがどれも等 しいことに苅づかせ､F.i;
さが同じどんILHま行四辺形の面屈!も｢底辺×碗さ｣で
面相が求められることに気づかせ､公式を一一般化す
ることを考えた｡
また､高さの決まりに気づいたら､写i'18のよう
に高さを示 した透明板を動かしfJ:がら､苅さを蝕誰
することも考えた寸
T 今どれも而棚が等 しいことが分かったけど､ど
うしてこれらの平行RE3辺形は面横が笥しんだろ
うウ
C どれも同じ良ノブ形に変わったからで1L J
T そうだよね｡同じ艮方形で而棚が等しいという
ことは何が同じと言 うこと?これ (写JTi7)を見
て｡ どれも同じなのは?
C ぼくは底辺が同じだと思います｡これ (写央 7)
を見てください｡どれも同じで訊なっているから
です｡ (Cn いいです｣)
C ぼくは南さも同じなんだと思います｡i,を方形の
縦を高さだと宮いましたね｡どれも同じ艮方形に
なって縦が同じだから､高さも同じです｡
C だから､面稗が等しんだと思います
T えっ､どういうことり
C だから､平行四辺形の両櫛は 1度iDX衝きlで
求められましたね｡この平行凶辺形も底辺も耐さ
もrFJじだから融横は同じ､とciうことですL.
Cl 賛成で底辺も前さも同 じだから､面積が等 し
いのは当たり前だと思います｡
T 当たり前ね｡つまりこんな平行四辺形も市価は
どうやって求められるの?
c n ｢底辺×同さ｣です｡
T ところで確恕するけど､この平行担辺形 (1kiさ
が底辺上にない)の揃さはどこからどこまでだっ
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i - -i 7=
た?
C (児童はl呈lを指しながら)こことここのl礼
この時に透明板 (写n8)を図の上に放いて高さ
に線を入れさせたり､作業 した工作用紙の耕さの部
分に線を引かせ元の平行凹辺形に虎させたり､どこ
からどこのことを言っているか､具体的に確かめさ
せた｡
T じゃあ､この傾いた平行幽辺形の高さは?
C (児1Tlに透明核を軌かさせ)こことここの間｡
T ここなの?
C 反対で､どこでも良いと思います｡だって平行
だからとこも距剛はFl-1じo
T 本当に■′砲かめてみて｡
この後､透明板で確かめ､｢平行線関の距離Jは
等しく､それぞれの平行担辺形の高さが皆等しいこ
とを7J破堤した.
問題 4つt/)それぞれの平行uq辺形の両側を求めよう
7cm T .買嘩h l!ll-r I.～.:鞘_ [
工､規則を用い､いろいろな傾きの平行四辺形の面柵
を演緯的に説明する
これまでに見つけた規f日を用いて､川越を解決さ
せ説明させる｡この間粕の解法と税明について､ど
のように苧替Jが生かせているか､以下のようなルー
フリックの素案をal'起したo
【ルーブリック】
評価3 1つの式で面棚を求められる｡
如き･底辺がrFJじことについて理由を説明
できる｡
評価2 2つ以上の式で面相を求められる､
前さ ･底辺が同じことについて説明に不十
分な点がある｡
評価1 求められない面積がある｡
I･.Iiさ ･柁辺が恥じことについて況ty.Jがほと
んど出来ないo
評価0 両硬が求められない｡
lJ.1子iさ.底辺が同じことについて説明がな
いr
T この間腰には4つ平行四辺形があるけど､それ
ぞれの面積を求められるかな?
(少 し時RFJを与える,評価 1の児童はいなかったが､
評価2の児髄が数名おりそれぞれの平行担辺形の面
穂を6×7で求めた｡ しかし､多くの児正は評価3
で､底辺と高さが等 しいことに気づき71.弟式 1つで
癌頬を求め脱明した｡)
T 一つ一･つ面相を求めた人? (CnしないO)じ
ゃあ､ペアーになって､求め方を説明し合お う｡
Cn ペアーで鋭明する.
T どうやったか､経か規明 して｡
C 4つの平行四辺形は令部底辺と稀さが等 しいで
すれ だから､全部h'棚は同じで6×7で42cd
です｡
このように､Llt.虫はどんな平行四辺形でも柁える
-般化 した公式r底辺×硝さ｣を盛にして､庶辺と如
き (平行線FT.Jの距離は等しい)という観点で分析的
に4つの図伯を沈み倣った,そして､どo)､ド行凹iZi
形も面棚が等しいことをそれぞれの冨典で説明 Lて
いった｡
5 2つのモデル授業における研究仮説の省察と
指串過程モデルの有効性について
研究の仮説
3つの推論を用いて､火屋に規則の瀬見を促す
指節過程モデルの授掛 士､児前の数学的BP.稗の水
準を上井させるのではないかO
(1)児童の思考水準の槻欝と考察
研qPL.の仮脱を検証するために､2つ0)モデルケー
ス授茶について､児玉の思考水tVの変化を観'#し､
考癖を加える｡
①3年｢あまりのある割り算｣の授業
Pirie& Kiren(1989)が程唱 した超越的再帰モデル
(旗日 Oの 1)は､｢レベルの数が多いJr太線の内
外は方法とその対象である｣中原ら(1995)の指摘
があるが､児竜の思考の様相や水準の高まりをマッ
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図10のI Pirie&Krenの招#的再帰モテル
ビングして観頼する
記述性に関 しては非
常に優れると策者は
考え､本畔のモデル
ケース綬IJtELのマッピ
ン グをまず瓢:み た
(図 10の 2)｡
次に､このモデル
の紀述件のよさを活
か しながら､児虫の
一 思考過程を小山の 2
軸過程モデルにマ ッピングする工夫を したのが図
日 である｡ このマッピングにより児鹿の学習水ALl
の変化を容易に捉えやすくした｡
モデルケース授笈の (i)で写某 3の 1の説明を
715いた児塵を､2つのモデルによるマッピングを品
にして観察する｡この授某は､被除数と余りの関係
を対象としており､主な水準は数学的対象間の関係
である0
本時は､まず､実物のアメを般示 し4人で等 しく
分ける勘面のイメージづくり(ImageMaking)を行っ
たoその結果を盤確 した滋を観衆し､イメージを所
有(ImageHaving)し､余 りが0,1,2.3であるという性
質取知(PropertyNoticing)を直観を働かせ櫛推的に行
った｡図 10の 2-③ ･図 日-①である｡さらに､除
数が5の場合では､4の場合を基に､余 りにどんな
性質があるかという性質認知を類推的に行ったO次
に2つの余りの性質から､規則 (除数>余り)が他
の場合でも当てはまるかどうか､帰納的に除数が6
や 7の場合を計数という数学的対象である初肝的罷
級(primltiveKnowing)に立ち返り確かめた8図 10の
2-⑤ .図 111②であるOそして､これまでの活動を
由112u 肯モラルをへ-スにLhL:マツピンク
‖ ??
?
? 】 ?
?
? ? ? ?
?
??
?
??
?
???
?…
【?
??
?
】
【児tに促す1柑 】
頚NL7一･■斗軌わ トーIW 付一■射 的一一 fXP杓
dltI的Jtt‡ 虎i一的桝 :分析的JL書 【字IF牌 】
耕 化 1暮作†ヒ勝 介†臼 反省化 協定化 【使JtiAGJ
反省的に振 り返 り､なぜ規則 (除数>余 り)が成 り
立つのか (図 11-③)､児丑は割 り第の意味という
数学的対象の理解に立ち返 り､教具を用いたり､図
を描いたり､首薬や式で表現 したりして ｢同じにな
れば､もう一つずつ分けられる｡｣ とい う理由を考
え悦明 した (図 11-④ ･写真 3の 1)｡規則が正 し
いという対政間の関係に関する性質醍知を再び行っ
たのである｡その後､児童は ｢除数>余り｣とい う
性質を､不等号の弊教の記号を用い､食尽で確認 し
ながら定式化(Fomalizing)図 IOの 2-⑦を行った.
股後に､見つけた規則を使って､演縄的に51÷
6-7あまり9の正駅を硯明する活動を行った｡ こ
の児藍は､は じめ規則を活用することに戸番ってい
たが､r何と何を比べるの ?_Iという補助発間によ
り､式の除数 と余 りとの馳係を分析的に捉え.｢除
数>余り｣という規則を使って､この式の解が間過
いであることを演縛的に判断 し説明 した｡
このように写実3の 1の児壷は､数学的対象間の
関係理解の水準から数学的に対象の理解の水準に立
ち戻 り､数学的関係の-般他三の水砕近くまでの問を
推輪に促され､何度も行き来 した.そ して規則 ｢除
数>余りJについての認陀を深め理解 し､未解決の
式の正誤判断に役立てられるようなった｢
つまり､児竜は推論に促 され､計井の自己制御力
となるメタ認知的知織を婚持 し､坤解を数学的関係
那-般件の水準の近くまで前めたと考えられる｡ま
た､超越的再帰モデルで言えば､定式化(FormalZing)
の水確に向上させることができたと考えられる.
②5年｢平行四辺形の面積｣の授業
モデルケース操車の (2)では､類推と見た目の
晩発の間で牒乱 した児鹿C1児を観奏 し､この児藍
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の一liJ号過程を先の小山の2仙過程モデルベースの図
12にマ ッピングして3つの経論による水和の変化
を見ることにした｡
図12 2JliL確モテルをへ-スlこしたマツピンク
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まず､敢辺 E.に荷さがある2つの平行四辺形の苧
1llを触対 したー平1T四iZl形0)面相は､長方形への等
稚奄形で ｢膿辺×前さ｣で求められ､面紙が変わら
ないことを押さえた｡
cl児はこの括軌との穂似性から類推を働かせ､
広辺 ヒにh･]さがとれない平行路辺形 i,癌秘は同 じと
考えた｡ しかし､Cl児にとっても直感的な視促柵
掛 土地U)児志とInj様躯廿が大きく､撹乱状憶になっ
たUこれは庶辺上に高さがあるJI'1-f四辺形と高さが
ない⊥lL/TQq辺形､つまり対象間の髄係の理解が芋粥
の水t(fJ(対魯)であり､そこでの撹乱であると考え
らjlろ (図121①).
梶乱した児症は､教師かrJ与えられた丁作用緋の
平行四辺形を長方形とihLねながら,帰納的に融轍が
食わるかどうかを確かめ､rx19のどらら7)成功 したっ
これはtFi'fT四辺形のは方形へOr)笥拙変形であり､は
じめの公式を堆さ出した対鍵の理解の水準に戻った
ことを,17す (図 12-②)0
面既が傾きによって変わらないことをIJl件的枯軌
を適 して確イ貢したCl児は､教師のrどうLて面相
が等しいのだろう｣という航蹄的に説明を求める発
TL1日こ対 して､ しばらく考えていたGそ して､友達の
芯見阜∫l野与さながら､｢C1 賛成で底辺も赫さも同
じたから､血相が等 しいのは当た り前だと思いま
すLlと答えている｡面相の公式の底辺と諭さを分
析的に見つめlEiL､どちらも等 しいので面棚が等し
いと結論づけたと考えられる (図 12･③).
その後の問題に対 しても､すぐに分析的に鑑辺と
前さが等しいことを,n.破 り､答えを-つの式で出し
たOペアーになっての説明もできた (図 12-㊨)9
① と③はこれまでの平行凶辺形との比慨で､傾き
によって面的が変わるかどうかがml･地である｡(Dが
見かけに左右される理解であるa)に対 して､③は帰
納的な良休的な活動を過して､傾きによって変わら
ないdj-棚の理節である.①の理解よりも,③ (I)兜解が
深くノkil的ミlf:Jまったことを図 t2で'T=しているリ
さらに､③がtTlじ長プj形に変わったから節約が等
しいとい う理解に対 して､①はrなぜ誠和が箪しい
か｣とい う収柑的に説明する枯勅を油して､公式/a:
分析的に見つめ出 し､公式を柵成する庇JHとfl.･;さが
同じだから､面相が変わらないという現解に連して
いるQ したがって､③の理解はさrJに深まり-舵化
され､どんなjl7行四辺形 と,放iDとrTJT'さで両脚が求め
られることを理解するに至っていると考えられる､
したがって､モデルケース授顎の (2)でも､児
並の,FiJt考水#7は､3つ推論に促され､向上したと考
えられる｡
このように2つの竹岡を通 Lて､規ilJJ先見の棉鞘
過投モデル0)授顎は､研究坂餅r火証の数学的PJi斬
U)水姓を L.昇させるのではないか(.｣を東経するこ
とができた｡ したがって､この指7汚過程モデルは､
有効であると考えられるO
(2)授業過程モデルからの有効性について
中原(1995)は､ 1単位時制の教授 ･学習j也鞄の段
附を授繋過程の段階とし､柵成的アプローチの授業
過程の段階を､授繋過程モデル (関 13) とした｡
先のI対2の規則発見の指萄過程モデルで示 した通
り､環椎に上って規則を予想させる活軌は授貨過程
モデルの忍汲化のために行 う活軌の一つであるJ い
ろいろIL.｣‡例で婦納的に規則を確かめさせる陪動は
操作化の活軌である 確かめた決まりをもとに､見
つけた規則の坪由を親風や園などを用い演縛的に考
える活動は､蝶介化の活軌である｡帰納的 .併締的
に別べた括軌を振 り返り､自己の中で規則を確定さ
せる倍動は反省化の活軌である｡そして､その規則
をクラス食nで話 し合い検討するfZi軌は協定化の活
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軌である｡
このように規則発見の指難過程モデルは､3つの
推論の特性を活か しながら､図 L3の中原の授業過
程モデルをより具体化 した指導の過程であると思わ
れる｡
したがって､中崎の授業過程モデルとの整合化が
あり､規則発見の指導過程モデルは有効であると考
えられる｡
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